M4 - ROWNOWAGI W ROZTWORACH WODNYCH

Zagadnienia omawiane w ¢wiczeniu:

- stopien dysocjacji; prawo rozcienczen Ostwalda — zaleznos¢ stopnia dysocjacji od stezenia,

- roztwory buforowe; zasada dziatania buforu — reakcje rownowagowe ustalajgce sie w roztworze
buforowym;

- teoretyczna zaleznos¢ pH od sktadu roztworu buforowego (nalezy wyprowadzi¢ tq zaleznos¢ na
podstawie stalej reakcji rownowagi ustalajqcej si¢ w roztworze buforowym),;

- pojemnos¢ buforowa oraz czynniki wplbywajgce na nig;

- wplyw rozcienczania roztworu buforowego na jego pH.

- sprzet laboratoryjny — elektroda szklana zespolona (budowa), elektroda kalomelowa, pH-metr,
miliwoltomierz;

- pomiar pH roztworu oraz sity elektromotorycznej ogniwa;

- wyznaczanie aktywnosci jonéow metalu w roztworze na podstawie pomiarow sity
elektromotorycznej.

Cwiczenie 1 - Wplyw stezenia stabego elektrolitu na stopien dysocjacji

Zmierzy¢, przy uzyciu pehametru, pH ponizszych roztworow:
a) 0,200 M CH3COOH,;
b) 0,050 M CH3COOH;
c) 0,010 M CH3COOH,;
d) 0,001 M CH3COOH.

Roztwory kwasu octowego o stezeniach: 0,050 M, 0,01 M, 0,001 M sporzadzi¢ poprzez
rozcieniczanie kwasow 0 wyzszym stezeniu. Prosze przygotowaé 50,0 cm?® kazdego z roztwordw.
Uwaga: nalezy zachowac kolejno$¢ pomiarow: od roztworu o najmniejszym stezeniu do roztworu o
najwigkszym st¢zeniu. Wyniki zanotowacé w tabeli.

Na podstawie wuzyskanych wartosci pH oblicz stopien dysocjacji kwasu octowego w badanych
roztworach. Wyznacz statq dysocjacji kwasu octowego. Sformutuj wnioski.

Cwiczenie 2 - Wptyw rozciericzania na pH buforu

Zmierzy¢ przy uzyciu pehametru pH roztworéw uzyskanych w wyniku rozcienczania woda buforu
mréwczanowego o pH okoto 3,5. W tym celu do pieciu zlewek o pojemnosci 25 cm?® wlaé
nastepujace ilosci roztworu buforowego i wody, odmierzone za pomoca cylindra miarowego:

Nr Objetosé Objetosé pH
zlewki buforu [cm?] wody [cm?] roztworu
1 40 0
2 20 20
3 10 30
4 4 36
5 1 39

Oblicz w jakim stosunku objetosciowym zmieszane sq roztwory 0,1 M HCOOH oraz 0,1 M
HCOONa w badanym buforze mrowczanowym (pKa Hcoon = 3,77). Na podstawie uzyskanych
wynikow sformutuj Wnioski o wplywie rozcieniczenia na pH roztworu buforowego.



Cwiczenie 3 - Pojemnos¢ buforowa

Wykorzystujac roztwory 0,1 M CH3COOH oraz 0,1 M CH3sCOONa sporzadzi¢ po 100 cm? trzech
roztworow buforowych o teoretycznych wartosciach pH wynoszacych okoto 4,2, 4,7 oraz 5,2 (pKa
cHgcooH = 4,76). Przygotowujgc roztwory buforowe odczynniki nalezy odmierza¢ za pomoca

cylindra miarowego.

Pobraé za pomocg pipety miarowej 25,0 cm?® pierwszego z przygotowanych roztworéw buforowych
1 zmierzy¢ jego pH za pomoca pehametru (po wcze$niejszym wykalibrowaniu na wzorcowe
roztwory buforowe pH=7,00 oraz pH=4,00). Nastepnie do tego roztworu dodaé 5,0 cm® roztworu
0,1 M HCI odmierzonego za pomocg pipety miarowej, wymiesza¢ i zmierzy¢ pH otrzymanego
roztworu. Pobraé kolejna porcje 25,0 cm® tego samego roztworu buforowego i zmierzyé jego pH.
Po czym dodaé 5,0 cm? roztworu 0,1 M NaOH, wymieszaé i zmierzy¢ pH otrzymanego roztworu.
Analogiczne badania wykonaé¢ dla dwoch pozostatych roztworéw buforowych. Wyniki zapisa¢ w
tabeli.

ANy, ANyzas
\Y \Y
= oraz =
d ApH 4 ApH

Oblicz pojemnosé buforowg badanych roztworéw. Sformutuj wnioski.

Cwiczenie 4 - Badanie réwnowagi kompleksowania jonéw srebra

Przedmiotem ¢wiczenia jest pordwnanie zdolnos$ci kompleksujacych wybranych ligandow — NH3
oraz S,03%” — w stosunku do kationu Ag*.

Do zlewki o pojemnosci 150 cm?® wlaé przy uzyciu pipety pétautomatycznej 5,0 cm® roztworu
0,1 M AgNO; a nastepnie 45,0 cm® roztworu 2 M NaNOs. Calo$¢ doktadnie wymieszaé. W
roztworze umiesci¢ elektrode srebrowa i kalomelowa pamigtajac o tym, ze elektrody musza by¢
przed pomiarem doktadnie umyte woda destylowang przy uzyciu tryskawki. Po ustaleniu wskazan
miliwoltomierza (okoto 1 min.) odczyta¢ warto$§¢ réznicy potencjaléw elektrycznych ogniwa.
Nastepnie pomiary wykona¢ po dodaniu roztworu 2 M NH3-H2O — pierwszego czynnika
kompleksujacego. Kolejne porcje roztworu odmierza¢ za pomocg pipety potautomatycznej,
pamigtajac o dokladnym wymieszaniu roztworéw i odczekaniu okoto 1 minuty przed odczytem
wartosci Z miliwoltomierza. W ponizszej tabeli podano objgtosci roztworow, jakie nalezy kolejno
dodawac:

o . " . Calkowita
Roztwér czynnika Objetosci kOIGJnE]CCr}nl3Ii0rCJI roztworow objetodé
kompleksujacego roztworow
1 2 3 4 5 6 [cm®]
2M NH3-H20 2,0 3,0 5,0 5,0 5,0 50 25,0
2M NazS203 1,0 2,0 2,0 50 50 10,0 25,0

Po dodaniu catej wymaganej ilosci amoniaku nalezy przygotowa¢ nowy roztwoér AgNOz W
roztworze podstawowym NaNO3z i wykona¢ nastgpne seri¢ pomiaréw z roztworem tiosiarczanu(V1)
sodu.

Na podstawie otrzymanych wynikéw narysuj wykres zaleznosci réznicy potencjatow elektrycznych
ogniwa E w funkcji stezenia ligandu i poréwnaj zdolnosé¢ kompleksowania jonéw Ag™ przez badane
czynniki kompleksujgce. Zaktadajgc, Ze potencjal dyfuzyjny jest rowny zeru, oszacuj aktywnosé
jonow Ag* w roztworze podstawowym bez czynnika kompleksujgcego i po dodaniu cafej jego ilosci.
Wyznacz wartosci statych trwatosci kompleksow [ dla obu kompleksow. W obliczeniach przyjmij,
ze w temperaturze 25 °C potencjal standardowy elektrody srebrowej EC = +799 mV, a potencjat
nasyconej elektrody kalomelowej Exa = +244 mV.
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